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０．概要 
 
複雑系理論は、プリゴージンの散逸構造、ハーケンの共同現象（シナージェティクス）、サ
ンタフェ研究所のオートマトンや進化適応系、と３つの独立した場所・理論から発生したといえる。
散逸構造は、互いに対概念と思われていた存在と生成が、実は同じものであると唱え、存在を、ゆら
ぎによって絶えず生成される現象と定義した。ここには、制御できない外部性が存在に取り込まれる
という思想がある。シナージェティクスもまた構造的には同じである。これらは、しかし、特定の境
界条件のもとでのみ成立するという理論の弱さを持っていた。ゆらぎを、状態概念として微分方程式
の決定論的項へ結合するという方法が、問題であると思われた。サンタフェの進化適応系は、生成・
発展を射程におき、外部環境への進化を唱えたが、全てを見渡せない局所的な判断で適応を実現する
には、外部性を取り込んだ非論理的計算が必要となる。したがってここでも、問題となるのは外部を
取り込む方法であった。 
決定論的な因果律に外部がかかわる。しかし外部のかかわりがいかなる事態なのかに関して、
際立ったアプローチがない。複雑系の科学はこのような意味で、単にシステム論の延長であるシステ
ムバイオロジーに飲み込まれつつある。だが、それは、外部という存在をいかに理解するかという複
雑系の本来の目的を貶めるものではない。その問題は、いまもオープンな問題として残されている。 
複雑系科学の新たな展開のために、既存のシステム理論の欠点を批判し、新たな哲学的背景
として思弁的実在論を検討し、存在論としての複雑系科学に外部性実装の方法を提案する。思弁的実
在論で総称される新しい哲学的潮流は、現在さまざまな主張が乱立しているので、選択的受容と批判
的読み取りが必要である。本稿では、「思弁的転回」の核心的アイデアが何であるか説明してから中
心的論者たちであるメイヤス、ハマン、デランダ、ラトゥールの存在論を概観した後、これらに通底
する問題が「因果論の問題」であることを説明する。ここでポスト - 複雑系理論がどのような貢献
をすることができるかを考察する。本論文では、選択公理を否定することで、外部性を多義性、混同
として具体化するモデルについて検討する。 
ここから、ポスト複雑系理論の具体的な適用として、生物進化のミニマルモデルを提案する。
従来、進化のモデルは、多数の生物個体が局所的に、環境と独立に（それは突然変異として実装され
る）変異形成し、生物の全体を見渡す環境が、環境にとって不適な生物を淘汰し、適応した生物がそ
の数を増やし、以下このプロセスを繰り返す、というものだった。ここにあるのは、局所的かつ受動
的な選択される生物、と、大域的かつ能動的な選択する環境という二項対立である。しかしこのよう
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な環境＝外部性は、大域的かつ能動的という意味で強すぎ、進化過程のほぼ全てをコントロールして
しまう。それは、外部性を状態概念のような、完全な概念として与えることであり、内部の否認では
なく、内部の否定として構想することに他ならない。本論では、これに対して、生物を、局所的かつ
能動的、環境を大域的かつ受動的な概念として実装する。このようなモデルは、生物が環境を能動的
に変えることで、より環境との相互作用を積極的に活用するモデルとなり、多様性を担保した自己組
織化を実現する、生物進化の新しいパラダイムだと考えられる。 
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１．序論 
 
散逸構造は、外部開放性、非平衡状態、ポジティブフィードバックの存在を特徴とするシス
テムである(Nicolis&Prigogine, 1977)。シナージェティクスは、多くの非線形的に相互作用するサブ
システムで構成され、その相互作用によって大域的相関をもった「マクロ」なシステムが形成される
(Haken, 1977)。自己組織化臨界現象のモデルは、エネルギー流などの外部制御パラメータをチュー
ニングすることで、臨界状態を実現する。多くの場合、オーダーパラメータを設定し、エントロピー
の増減に応じて巨視的な秩序、すなわちパターン形成の増減が起こることをスペクトルで示すもので
ある。このときカオスから秩序への相転移現象が認められ、臨界値で、システムの様相は劇的に変化
する。臨界現象は、「カオスの縁」の現象と呼ばれ、複雑系の典型的なイメージを提供するものであ
る(Langton, 1990; Kauffman&Johnson, 1991)。しかし、部分間の総合と全体としての挙動を分け、
両者の配分をパラメータの違いで理解することは、部分と全体の機 会 原 因 論 的な調和を隠蔽するだ
けだ。全体を部分の統合とみなし、特定のパラメータ領域のみで秩序とカオスが同時に成立するとい
う自己組織化臨界現象のイメージは、なにより協調と逸脱を二項対立で捉える、複雑系のパラダイム
に根ざすものと考えられえる。 
マツラナとバレラが提案したオートポイエティックシステムは、自律的で、統一体を形成し、
境界を自己決定する、入出力を不在とずるシステム(Varela, 1979; Maturana, 1980)と定義される。
外部からの操作的な介入なしに、自己形成が生じるが、このときの外部は、境界によって規定された
外側という素朴な意味しか持たない。すなわち、外部は、自己規定から排除されたものとして、自己
規定の内にトートロジカルに定義される。このような問題を隠蔽するために、「システムは、外部に
開かれている」という規定を導入してはいるが、これはエネルギーの流れとしては開いていて、操作
的には閉じているといった二重基準の体裁を帯び、問題を再度、隠蔽するだけだ。システムは、自ら
の構成要素を産出し、組織化を通して再生産される循環を繰り返す。この部分と全体との間の因果連
鎖が持つ再帰構造では、それが成立しているコンテクストが限定され、閉じてしまう。しかし現実世
界において、全体としてのシステムに埋め込まれる以前の部分は、部分として産出された直後、シス
テム以外のコンテクストにも開かれている。すなわち、部分は、組織化され再生産される全体に寄与
することと、組織化から逸脱し全体の再生産を阻害することの両者に開かれている。 
実際、産出された部分が事物と持つ関係は無限であり、その未規定な前提は、決して一つに
限定されない。むしろ、一つに規定した瞬間、他の前提が限りなく発見される（それは人工知能の分
野において、フレーム問題として知られている）。しかし一般に、システム論では、この、現実と再
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帰構造の接続から現れるはずの論理的ずれ、矛盾にさえ至らない逸脱は、隠蔽される。力学系への変
化を促す揺動力として構想される外部は、事実上、真の外部としての地位を持たないのである。真の
外部は、境界条件や文脈の恣意性として垣間見られるだけだが、オートポイエティックシステムにお
いて、その恣意性は決して問われない。すなわち、システム再生産の循環を維持する特定の境界条件
に関する恣意性は、問われず、システムを破壊するかもしれない可能性は、意図的に排除される。 
いかにして、無視され、排除されてきた真の外部性を取り込むか。それは、システム内部の
運動が、常に組織化と逸脱の両義性を備えながら、どのような運動が組織化で、どのような運動がそ
こからの逸脱なのか、予め指定できない様相を意味する。だから、以前の逸脱が以後の組織化をもた
らし、その逆も有り得る。組織化と逸脱は互いを補完しながら、ダイナミックな自己組織化を実現し
ていく。内部のシステムを外部が絶えず刺激する様相を適切に追跡し捕捉することこそ、存在=生成
として把握される新しい複雑系理論、ポスト複雑系理論への鍵になる。 
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2．思弁的実在論のポスト複雑系理論への批判的受容 
 
２－１ 思弁的実在論概観 
 
思弁的実在論(speculative realism)は哲学者であるグラハム・ハマン(Graham harman)が与
えた名称で、2006年,クウェンテン・メイヤス(Quentin Meillassoux)が発刊した「アフターフィニチ
ュード(After Finitude)」という著作の発刊によって始まった大陸哲学運動である。周知の如く、20世
紀の大陸哲学は、現象学の流行以来、70年代にはデリダやフーコー、その後、90年代には、ドゥル
ーズやポストモダニズム系の思想が脚光を受け、デリダの死の後には、ジジェクとバディウが最も広
く知られている哲学者である。 
思弁的実在論運動は、このような、以前の大陸哲学の流れと一定の側面から切られていると
宣言する。メイヤスの著作の出版に刺激され、2007年にレイ·ブラッシャー(Ray Brassier)、イアン·
ハミルトン・グラント(Iain Hamilton Grant)、グラハム・ハマン、クォンテン・メイヤスによって思
弁的実在論運動が組織された。これらの思想は、しかし、いくつかの特徴を除けば、共通点があまり
なく、例えば、唯物論という用語の定義に関する論争はあるが、一応それをさておいたら、メイヤス
は自分の思想を思弁的 唯物論(speculative materialism)(Harman, 2011)と呼んでいる一方、ハマンは
自らの哲学を唯物論なき実在論(Realism without materialism)(Bryant et al., 2011)だと述べている。
現在、この運動に含まれている思想家は、他にも、すでに十分に成熟した独自の思想を展開している
ブルーノ·ラトゥール(Bruno Latour)、マヌエル·デランダ(Manuel DeLanda)、フランソワ·ラウエル(F
rancois Laruelle)などの学者たちがいて、活動分野も人類学や社会学、認知科学や神経哲学、科学哲
学、政治哲学などの多岐に渡っており、共通点を見つけるのはさらに難しい。また、きわめて多くの
問題を扱っている。ここでは、この運動が全体的に共有する思想的動機と本稿における問題意識を説
明することにする。 
思弁的実在論者たちが「思弁的転回(SpeculativeTurn)」と呼んでいるのは、既存の大陸哲学
と分析哲学で「言語的転回(Linguistic Turn)」と呼ぶことと対立するものである。テキストを中心に
置く研究に批判的であり、そのほかにも談話、文化、意識、権力、観念のようなものが実在を構成す
るという既存の大陸哲学の伝統には、常に人間性が中心にあり、世界と人間主体の相関性という限界
の内で思考しているという点を批判する。その意味で現象学、構造主義、ポスト構造主義、ポストモ
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ダニズムなどは、純粋な思考の外部を扱ってないので、反実在論的なトレンドである。思弁的実在論
者たちが心理分析や科学的合理性批判、因果関係の研究など、さまざまなテーマについて各自考察す
るときに共通なのは、思考や人間性から独立した実在について考察しているということである。この
ような態度は、カントの哲学以前、つまり批判–以前の哲学へ戻っていくように見えるが、だからと
いってこのような態度は、物自体を理性の力だけで把握できるというドグマ的信念を堅持するもので
はない。 「思弁」は、カント的制限に露骨に反対する代わりに、その内的制限を再吟味する(Bryant
et al., 2011)。 
メイヤスは彼の著書の中で相関主義(correlationism)の分析を試みる(Meillassoux, 2008)。 
相関主義というのは世界と認識主体が相互に関連しているという意味であり、弱い相関主義、強い相
関主義に分けられる。弱い相関主義は思考の外の実在について言うことができるが、強い相関主義は
言うことができないという立場である。こうすると、世界と人間との関係は、哲学の中心にあるよう
になり、すべての知は有限で、我々は、物自体を把握することができない。思考-世界の関係に還元
されずに、物自体を考えることができるという立場が、弱い相関主義であり、物自体に関して言うす
べてのことは意味がないという立場が強い相関主義である。したがって、相関主義は、基本的に、
我々の知は、有限であるとの含意を持つ。しかし、メイヤスは自らを強い関係主義の立場に置きなが
らも、これを絶対的観 念 論 に近づけるように議論を進める。彼は、我々が世界-主体の円環から逃れ
ることができないと見て、これをその内的条件から徹底的に考えて、相対的ではない絶対知の可能性
を問う。一方、ハマンなどの（ハマンの用語で）「オブジェクト指向哲学(object-oriented philosoph
y)」の支持者たちは、弱い相関主義に立脚して、知の有限性を認めているが、これを人間の知の特別
な形ではなく、すべての型の関係が持つ特性に拡張する。 
両者がカントを拒否したとき、メイヤスはフィヒテやヘーゲルに転じ、絶対性を擁護しよう
とするが、ハマンはホワイトヘッドやラトゥール、デランダに転じ、人間主体だけでなく、あらゆる
存在者たちが相互に作用している平坦な存在論(flat ontology)を支持する(Harman, 2011)。いずれに
せよ、既存の常識的存在論とは区別され、ハマンが自分の存在論につけた用語法に従うなら、「怪奇
実在論(Weird Realism)」(Harman, 2012)の形になる。 
メイヤスは、この相関性の限界の内から絶対知を図るため、デカルト的方法を動員する。ど
んな必然的存在者もありえない「必然的に偶発的な」世界。世界には、人間が登場していない可能性
もありえて、どんな他の形態もあることができた。一瞬の後にすべての存在者が消えてしまうかもし
れないし、机の上のリンゴが一瞬の後に金の塊に変わるかもしれない。根本的な新しさが到来するこ
とができる超カオティックな宇宙。それにもかかわらず、この宇宙がなぜ安定的に見えるのかと問う
なら、安定しない理由もないからである。この偶発性には、確率論的であるとか、非確率論的である
という概念は適用されない。その結果メイヤスは、今は存在していないが将来存在するかもしれない
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神へ言及し、死んだ者たちが生き返る世界さえ構想する(Harman, 2011)。 
一見理解しにくいこのような主張を介して、メイヤスが言わんとしていることは、我々は、
与えられた世界の中で一番もっともらしいことより最も興味深いこと、大事なことを分節化するとい
うことであると思われる。彼の師匠である バディウと同じく、倫理学と政治哲学への モチベーショ
ンが強く見られる。まだ出版された書籍も少なく、ハマンの表現通り、「進行中の哲学(philosophy i
n the making)」(Harman, 2011)であるため断言するのは難しいが、メイヤスの哲学は、絶対性への
追求のために、観念論に近接すぎているように見える。 
一方、オブジェクト指向哲学（とハマンがひっくるめて言う、上記した弱い相関主義的立場
に位置する思考）は、伝統的な存在論的カテゴリから見たとき、一風変わった方式とカテゴリに実在
する存在者を構想する。 特にデランダは複雑系の理論を積極的に活用して、ドゥルーズの存在論を
科学哲学的に展開しており、ラトゥールは、科学技術学の有力な理論である、行為者ネットワーク理
論(Actor-network theory, ANT)の提唱者の一人である。 
デランダはドゥルーズから借りてきた「アレンジメント」と呼ばれる概念を使用して、無限
に続く多層間の創発からなる世界を示す(DeLanda, 2002)。伝統の存在論的カテゴリである実体や
（自然）種という概念の代わりに、形態形成的プロセスを介して、生まれたオブジェクトとその塊で
ある個体群が世界を構成する実在である。自然種は、人工物のアレンジメントよりも実在的ではない。
存在者は、その部分たちの縫い目がない有機体的統合ではない。存在者は、有機的あれ、非有機的で
あれ、アレンジメントの内と外を自由に移動する。清掃人- 東京タワーの窓 - ロープ - クリーニン
グツールは、それらの間の相互作用がある場合は1つのアレンジメントを成し、他のアレンジメント
と同様に実在的である。 
ラトゥールにとって世界は行為者(actor)で構成されている。ハマンの用語でオブジェクトに
対応するこの存在者は、他の存在者との同盟、すなわちネットワークを介して、その内的能力を強化
したり、悪化させる(Latour, 2005)。行為者の混合により、ハイブリッド、あるいは類似 - 存在と呼
ばれる存在が生まれる。この行為者には、自然物または人工物はもちろんのこと、虚構的存在や神、
魂のようなものも含まれる(Bryant et al., 2011)。お互いに影響を与え合い、受け取るかぎり、ミッ
キーマウスは、富士山ほど実在的である。 
一方、ハマンは「オブジェクト指向」という用語からもわかるように、コンピュータ言語か
らその隠喩を借りている。どんな対象も、その核には、実体のように変化することがない特質で構成
されるものがあり、その表層的偶有的質だけをお互いに認識することができる。対象は「プロキシ」
を介してのみ、感覚的プロファイルを介してのみ互いに会う。 2つのオブジェクトは、相互作用する
が、お互いのプライバシーを維持するために何か知ることができない「ファイアウォール」のために
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融合せず、自身であるがままに残れる(Harman, 2007)。 
「カントのコペルニクス的転回」からの再転回。思弁的転回には、様々なモチベーションが
認められるが、筆者の当面の関心と直結しているのは、 「哲学が、自然の探求を科学にのみ任せ、
人間的なものという哲学固有の縄張りに逃げるべきではない」、というこの思想の宣言である。それ
によって、新たな視点から、科学が考えるべき問題が投げかけられるかもしれない。 現段階で筆者
が発見したのは、次の通りである。人間 - 物事の関係だけではなく、すべての物事の間の相関を考
えるなら、問題になるのは、それらの間の因果関係、すなわち広義の関係性、相互作用である。人間
中心的認知、または認識ではなく、人間も含めた存在者同士の関係である。これら「奇怪存在論」が
成功するかどうかは、それにかかっている。次のセクションでは、この因果の問題について考えてみ
ることにしよう。 
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２－２ 機会原因論と懐疑論 - 物事はどのようにお互いに関係するか 
 
その間の大陸哲学は、カント的な図式の中で作業してきた。ヒュームは、物事同士の必然的
な関連は、経験の中で発見されず、我々の精神が時空間的に隣接するものの間で原因と結果の関係を
作り出すといい、伝統的な因果概念を批判した。彼によると、因果とは、人間の精神が生み出した物
である。一方、事物同士、あるいは身体と精神の間の相互作用を調整する役割を神に任せたのは、機
会原因論者たちだった。各々は、いわゆる経験主義と合理主義の伝統を継承するものだ。ハマンは、
カントのコペルニクス的転回が、この2つの見解の最悪の折衷案だと主張する。物自体には、相互作
用の地位を与えずに、物事が超 - 現象的ではないかぎり、ただ心の中で接続させるだけだというこ
とだ(Harman, 2009)。 「思弁的転回」をするためには、物事同士の相互作用を可能にする役割を神
や人間の心のような一つの媒介者に付与するだけではいけない。問題は、どのようにして独立してい
るオブジェクトが相互に影響を及ぼしているかを説明するものである。 
このような視座からみるとき、メイヤスには因果の問題が発生しない。彼の偶発的な宇宙で
は、すべての必然的なものが排除されるので、物事同士の予定調和を担保するべき神のような存在は
いない。自然法則の理由なき変更が可能であるため、ある瞬間、自然法則の適用は、従来とは全く切
断され、物事は接触していないままに散らばって存在する。正確には、一瞬から次の瞬間に行くとき
に、何でも起こりえるので、因果という概念自体を考慮する必要がない。一方、法則そのものが時々
刻々無効にされるわけではないから、その際は逆に法則によって物事は既に接触している状態である。
すなわち、物事はすでに接触しているか、または全く接触してない。これこそ、彼が「充足理由律」
を否定することで導出される結論である。 
一方、ハマンはホワイトヘッドとハイデガーへのユニークな読み取りを介して、自らの因果
論を立論する。ホワイトヘッドからは、人と世界の相関だけではなく、物事同士の「知覚」を借用し、
ハイデガーからは彼の道具分析に対する新たな解釈を持って、ある現前からも退いていく、物事の枯
渇されない内的実在性という結論を借用する。いわば「客体的存在性(vorhandenheit)」は対象と対象
が遭遇したときに出現する、その実在から切り取られた限定的な側面であり、「用具的存在性(zuhan
denheit)」は決して現象の次元に浮かび上がらず、その背後へ退く実体的側面である(Harman, 2007)。 
ハマンは、オブジェクトに具体性を与えることなく、位相空間上の特異点の分化によってオ
ブジェクト形成を説明し、前ー個体的次元に重点を置くデランダらを、オブジェクトより根本的な実
在、すなわち神が、事物同士の関連を保証する機会原因論と同じ視座だと批判する(Harman, 2008)。
一方、物事同士の関連を人間の精神に任せるヒュームの懐疑論は、逆転された機会原因論(Bryant et 
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al., 2011)である。これらは潜在的なことを問題にせず、現実的な個体から世界を説明するが、個体
になんの実体も与えていない。個体は、その質、事象、効果の集合体として理解される。デランダも
ヒュームも、ともに実在論者であるが、オブジェクトから実体を奪うことによって、還元主義の含意
をもち、因果理論における観念論と非常に近い形になるということだ。 
この還元主義を避けるため、ハマンは、個体には実体のような本質的部分があり、その表層
のみが感覚的で偶有的な性質を介し、互いに接触し合っていると主張する。こうしてハマンは、経験
主義と合理主義の対立、すなわち、断片化され互いに孤立した物それ自体と、（人間や神など世界を
規定する何者かによって）関係付けられた全体との間の対立を、オブジェクトの中に両者を認めるこ
とで解決しようとする。それは、物体それ自体を全て観測者として物理学を再構成しようとする、内
部観測や、内在物理学、またラツールのアクターネットワークに近しいものとも考えられる。ただ
し、”知覚“を発現する感覚的オブジェクトは、神秘主義的色彩を帯びている。 
事物同士は感覚的側面を介してのみ互いに“知覚”するため、互いの実体的側面に直接触れる
ことない形で相対する事物に向きあうこととなる。一方の事物が”知覚“を発現しているとき、知覚を
発現した感覚的オブジェクトと、相対する実体的オブジェクトとの間で、出会いが実現されることに
なる。この出会いにおいて、因果は「非対称的」である。一方、相対する事物の両者が“知覚”を発現
する場合、感覚的側面同士の影響は、その感覚的隣接物同士が融合していないため、「緩衝的」とな
る。そして、オブジェクトは、互いの感覚の側面を介してのみ相対するオブジェクトを検知し、出会
うことができるので、「代替的」である。一方の実体的なものは、他方の感覚的な代理、代替と出会
う。テーブルの上のりんごを眺めるとき、私の実体的部分と感覚的部分はりんごの感覚的部分と一緒
に私の志向を構成する。ただ、りんごの感覚的部分と接しているのは、私の感覚的部分だけだ。しか
し、私の実体的部分は代理的であれ、りんごの実体的部分へ向かっているのだ。実体的オブジェクト
と感覚オブジェクトが横並びに隣接しているのは、指向内部の実体的オブジェクトと指向外部の他の
実在的オブジェクトとの接触のための機会原因である(Harman, 2007)。 
ハマンは、個体中心的で現実主義的存在論を構成するために、あえて伝統的な存在論的カテ
ゴリである実体を導入し、その分、複雑な因果論を主張し、理論的負担を負っている。完全に同意す
ることは難しいが、そのモチーフは理解できる。彼の主張の核心は、関係を語るとき、我々は、完全
に発達したオブジェクト（”知覚“を内在したオブジェクト）から始めなければならないということで
ある。オブジェクトを最終生産物として生成する、ベルクソン的な流動こそ根本的であるとする立場
や、質の束がより根本的であるとする立場は、オブジェクトを基準に考えないことで現実世界との接
点を放棄し、より根本的な他のものに還元する観念論に過ぎないーハマンはそう主張する。 
例えば、デランダの存在論は、ドゥルーズ的構図に沿って、潜在的なものと現実的なものか
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ら成っている。彼の存在論に種はないが、他方、類的なものはある。 「位相空間」、「決して現実
化されないアトラクター」、「自由度」のような概念がそれであり、個体を超越していて、それらを
形成させる潜在的構造を指す。アレンジメントのダイアグラムを定義する位相構造は、現実的ではな
く、潜在的であり、「メカニズム - 独立的」である。彼がドゥルーズの用語を借りて、「準 - 因果
的(quasi-causal)」と呼んでいるこの潜在的領域の作用を重視するとき、個体は相対的に副次的で、
不毛な結晶化された位相を与えられる。郡司は、力学系の可能な軌道と現実化された解の間の双対性
を解体するものとして、他の力学系を横断し、外部のコンテクストに接続するというアイデアにこの
デランダの「準 - 因果作用子(quasi-causal operator)」を借りてきて適用しながらも、他方、元々の
この用語は、任意の力学系をメタレベルで動かす他の力学（ジェネティックアルゴリズム）のような
もので、力学系の双対構造とその逸脱の関係が階層的に把握されることや、この逸脱もまた、新しい
双対構造に陥ってしまう可能性があることを懸念している(郡司, 2014a; 227)。 
デランダにとって準 - 因果作用子は位相空間の「特異性の存在と割り当ての分岐」におい
て作用し、そういう意味で力学系の外部のさまざまなコンテクストを横断する運動自体を指す。しか
し、具体的な文脈と接触するものは個体であり、オブジェクトである。ハマンの指摘は、位相空間の
可能な軌道の変化、相転移への執着を憂慮したものと読み変えるべきである。 
ラトゥールの存在論は、このような潜在的な前―個体的場に言及していない。そして、ハマ
ンのように実体や偶有のような伝統的な存在論的カテゴリも導入していない。それはハマンの視点か
ら見れば、オブジェクトを実体のない質の塊に還元するものとみえるだろう。行為者は、他の行為者
とのネットワークを介して強靭さを獲得し、また、脆弱になる。二つの行為者は、必ず他の第3の行
為者の内部で相互作用する。この第3の行為者は、媒介者(mediator)と呼ばれるもので、ただ行為者に
相互作用の場を提供するのではなく、行為者たちと影響を取り交わす。一つの行為者と他の行為者を
接続することを翻訳と呼ぶ。ラトゥールにとって真理は、行為者の間の翻訳の連続である。彼から見
て行為者間の局所的な因果が成立するようにしてくれる役割をするのは、第3の行為者である（ハマ
ンが局所的機会原因論local occasionalismと呼ぶのがこれである）(Latour, 1993)。 
関係を繋ぎとめ全体性を支える、神の役割を担う者は、第3の行為者＝媒介者であり、すべ
ての行為者は、他の行為者の媒介者になり得る。したがって、この機会原因論は神や人間精神のよう
な単一の動因が支配するのではなく、宇宙のすべての存在が担保するものである。しかし、もし行為
者同士の相互作用が、第3の行為者が提供する内部空間でのみ可能であれば、この第3の行為者と他の
行為者をリンクしてくれる行為者が必要となり、これは無限退行の問題を生む(Harman, 2009)。 
 
ハマンが提起する因果関係の問題に対する私の見解を述べる。因果関係とは、物事同士の必
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然的関連である。マルブランシューとヒュームは、これらの定義を両者とも受け入れたが、全く違う
結論に達した。それは、彼らがそれぞれ合理主義と経験主義の文脈で考察したからである。ある力学
系でひとつの対象を観測する観測者（ある元素）は、他の元素の状態を無限大の精度で観測すること
ができない。それにもかかわらず、彼は有限精度の観測と無限精度の観測（一種の極限をとった観測）
が矛盾を持たないように調整してしまう。部分と全体が持つ双対構造、両者間の予定調和（機会原因
論）的アジャンクション構造は、この観測者が矛盾を隠蔽することで出現するといえるだろう。なぜ
物事が分離されていながらも、互いにリンクされているのかと問うなら、その事物ら自身が自らを観
測に置きながら、外部からの矛盾を絶えず再調整しているからである。観測者自らも認識されない調
整プロセスのために、この予定調和は謎のまま残る。しかし、知らず知らずの間に混入する外部のお
かげで、我々は、双対関係の外部を横断しながら、様々な因果関係を経験することになり、そこに首
尾一貫した因果律を認めることはできない。したがって、帰納の問題において、その土台を設定でき
ないというヒュームの懐疑もまた正しいのである。 
むしろハマンのような機会原因論と懐疑論の両者を回避しようとする戦略は、相関主義の悪
い例に属する。人間主体 - 世界というのペアから脱皮して、物事同士の相関を言おうとする態度は
正しい。しかし、機会原因論と懐疑論をそれぞれ区別して解決しようとしても、問題を解決すること
はできない。  
この問題は、対極の間で混合物が作られる過程を描写するラトゥールの洞察力優れた記述に
も隠れている。例えば彼は近代性を批判しながら、自然と文化のハイブリッドは、翻訳を介して作ら
れる一方、人間存在の領域と非人間的存在の領域を分離する純化(purification)が必要であると主張す
る(Latour, 1993)。近代的な思考とは、この両方を分離して考えるのである。ハイブリッドだけを考
えれば、私たちは自然と文化の混合物のみを論ずるようになり、 純化プロセスだけを考えれば、自
然と文化の完全な分離に直面することになる。説明は、ハイブリッドで開始する必要があり、自然と
社会の両方が説明されるべきである。文化と自然という極を実体的なものではなく、ハイブリッドを
説明するために、結果的に成立すると記述することは、説得力のある洞察である（もちろん、この対
極にある二項関係は、文化と自然があるだけではない。ラトゥールは神など虚構的すべての存在に言
及している）。 
すなわちラトゥールは、異質なニつの極を区別し立ち上げることと、両者を混合し融合する
ことの両者が説明には必要だと唱えている。異質なものを区別することは、事物を区別し孤立させる
経験主義に通じ懐疑論に通じる。両者を予め関係付けることは、合理主義に通じ、機会原因論に通じ
る。前者の立場にのみ依拠するとき、懐疑論が問題として出現し、後者の立場にのみ依拠するとき、
機会原因論が出現する。しかし両者を同時に扱うとき、互いの問題は補完的に解消される。異質なも
のは区別されながら、同時に混交・接続され、機会原因論は結果的にのみ成立する。だからこそ、関
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係を予めあると仮定して議論を進める懐疑論もまた成立可能となる。 
しかし、ラトゥールの記述は、多元的なものの間で生まれる質的混合物としてのハイブリッ
ドに対する説明であり、多分に社会学的な説明である。したがって、力学系を数学的モデルで記述す
ることには向かず、結果として成立するハイブリッドの説明足り得るが、プロセスとして外部の介入
がどのように行われるか議論されることはない。ハマンが指摘した媒介者の無限退行という問題から
示唆されるように、ラトゥール自身は媒介者の問題を、第1・第2の行為者が成す双対構造を横断して
いくコンテクストの問題として捉えていない。無限退行はそもそも、明示的言明を与えることで、そ
の背景が逃げ水のように退くものだ。したがって無限退行を退ける最もよい方法は、明示化せず、未
分化で不完全なものを導入することだ。実際ラトゥールは、行為者の相互作用が行われる場所を提供
するプラズマ(Plasma)(Latour, 2005)という概念を導入し、媒介者以降退行する行為者の無限退行を
退けようとする。しかし、未文化、不完全さ、未設定を担うプラズマに、実体的意味はなく、やはり
積極的把握として構想されることはない。問題は、やはり外部性、他者をどのように把握していくの
かにかかっている。 
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２－３ 選択公理の否認によって共立する内=外 
 
この節では、ポスト複雑系理論の一つとして、制度（双対構造）内で括弧つきの他者を否定
するサドと制度を否認するマゾッホを交差させるモデルを説明する（郡司, 2014b）。図式的に言っ
たら、サドは、一種の双対図式の内部に留まる者であり、マゾッホはそれから脱出する者、様々な外
部のコンテクストと接続していく者である。しかし、前節で個体から議論を開始しない限り、外部と
の接触を一括して処理しがちだと指摘したように、マゾッホの役割は重要だが、その外側を受け入れ
ている本人を見落とす恐れがある。つまりマゾッホの視点は超越者へと回収される恐れがある。この
点に注意しなければならない。したがって、ここではサドに注目し、サドから出発して、マゾッホ的
外部性へ接続する可能性について考える。 
クロソウスキーのサド論によると、サドは自分の行為を記録し、言語化されて記述されたそ
れと直接感じた経験の対を持っているという。 「私」の肉体と記述することで所有されている肉体
は言語という制度に隷属される「私」に所有される。所有を主張する「私」は私とされる肉体のごく
一部に過ぎない。肉体以外は言語化され、対象化されて私と他者の境界をなす「私」の外部、つまり
他者の領域になる。私は「私」と他者の両者に開かれる。  
同様に、私が認識している対象は、言語化された対象であるかぎり、言語化の残滓を潜在す
る。このとき、潜在することが言語化されたことを侵犯し、他のあるものである可能性を開いていく。
言語化によって排除されたことが可能なものとして再現前し、知覚、認識、言語化されたものが、二
重の意味を持つ。ここで、内部と外部のメタファーとして、それぞれ加算集合、非加算集合を考える。
要素を無限に持つ集合を想定し、その部分集合を要素とする集合、すなわちべき集合を考える。前者
は加算集合、後者は非加算集合となる。これらの集合は、お互いに対応することができない。このと
き、外部（非加算）を内側にいる者（サド＝加算）が認識できるようにすることが選択公理である。
選択公理を否認（解体）すると、外部（非加算）と内部（加算）には、対応関係が成立せず、外部は
外部性を、対応関係の不完全さとして担保することになる。他方、選択公理を受け入れる場合、外部
と内部間の確定的な対応関係により、外部の集合の要素は、二値的に内部と対応するかどうかが決定
される。この意味では、外部はすでに、もはや外部ではない。いずれにせよ、外部と内部の真の接合、
混同は実装されない。したがって、マゾッホ的外部へ接続するサドは、選択公理の否認という形をと
って世界に向き合うことになる。 
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図１．6つの表現の第1表象と第2表象の関係 
  
さまざまな対象について、第一の解釈と第二の解釈を与え、対称性を導入して構造を理想化す
る。つまり、最初の表象化においてaであった対象が第二の表象化でbと似てない場合は、最初の表象
化でbであった対象もまた、第二の表象化でaと似ていないということである。この対称性と似ていな
い表象のネットワークを可能な限り小さなネットワークとして構成する制約、すなわち局所性を導入
するとき、世界は重複を許しながら、分割されることになる。図１には、お互に排他的なもので構成
された二つの部分世界が表してる。二つの認識単位で構成されている部分世界で世界全体が構成され
ることを意味する。 
もし世界が完全に分解されているなら話は簡単である。しかし、部分世界は、重複を許す。部
分世界の重複はより多くの表象が存在する場合に一般化することができる。第一の表象を縦軸に、第
二の表象化の表象を横軸にとることによって、両者の関係を示す。表象の種類に関しては、一緒に同
じで1〜6の表象が存在するとしよう。第一のI番目の表象（上からI番目の横に並んだ行）を指す対象
が第二j番目の表象（左からj番目の縦に並んだ列）でもある場合は、上からI番目で、左からj番目であ
る升目は塗り潰される。逆に、第一、第二の表象に共通の対象が存在しない場合、升目は空白になる。
この二つの表象化は対称性、局所性の制約を満足して実行される。したがって、この場合、アルゴリ
ズムによって世界が部分集合の張り合わせによって構成されることを示すことができる。こうして、
各行で同じ表象である空白の行の対を集めて、それらを張り合わせる。こうして得られたブロックを
張り合わせ、全体を作る。ここで、行に関して並べ替えを行っているだけだが、これを列に関しても
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同様に行えば、最終的に図２の左の下にある対角線上に塗られた升目が配列されたマトリックスが得
られる。 
 
図２．部分世界を構成する論理操作 
 
図2では、対角線だけ塗り潰して残ったのは、空白である3行3列の行列が二つ認められる。
このそれぞれが部分世界を示しており、部分世界の認識単位が第一の表象上の表象である。部分集合
は部分世界を構成する認識単位のみを組み合わせているかぎり、論理的な操作（古典論理に合った操
作）を可能にする。しかし、部分世界は、一部が重複しているため、両者にまたがる操作をするとき
に、論理的に破綻した結果が得られる。逆に言えば、論理的に成立していないことが帰結される。他
の部分世界が張り合わされた世界として、世界全体が開設され、観察者は、部分世界を分離すること
ができず、自分がどこにいるのかを指定することができない。こうして、さまざまな文脈を区別して
可能にしながら、それらを混同して誤用した超越者と同じように確実に分離されている世界像を持た
ないにもかかわらず、超越者のように行動する振る舞いが現れる。 
既存の複雑系理論において、部分と全体、モノとコト、カオスと秩序、受動性と能動性の
ような双対的図式が与えられる。これらの項が対立を保持する限り、複雑系は、そのスペクトルの中
間値付近で、両者の妥協が出現するという図式に留まり続けることとなる。それをより動的に展開す
るために、ポスト複雑系理論は、部分から全体を見て、モノとコトを混淆させ、受動的能動と能動的
受動を導入する。これは表面的には理解しにくいイメージである。外部=他者が既に私の中に入り込
んでおり、我々は意識的な「私」と無意識の私を混同しながらも区別して進んでいく。この節で展開
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した第三のモデルは、他者との関係（前節の用語で言えば因果）の問題の良い答えになると考えられ
る。 
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３．内部観測者としての環境から誘導される断続平衡 
 
３－１ 環境と接続した行為者、内部および外部観測者 
 
この節では、思弁的実在論(e.g. Meillassoux, 2008)から導出された概念を、進化の文脈で
論じる。前述したように、我々は思弁的実在論のアイデアを、一方では再帰的なオペレーションをし、
他方では、再帰的オペレーションを可能とする文脈外部へ開いている、内部観測者(Rössler, 1998)で
構成されたシステムとして拡張する。再帰的オペレーションは、形式言語に留まり、その環境への開
放性は、実用主義に留まっている。したがって、内部観測者の視座は、形式的システムと外部が交差
する地点にある。 
内部観測者の視座はジル•ドゥルーズ(Deleuze, 1989)が提示した意味でのサドとマゾッホ
の交差点に立っている。サディストは他者に対して否定(negation)を繰り返しており、これはサドと
他者で構成されている特定のレジーム、単純な双対的システムを作る。マゾッホはサドのレジームを
解体する。サディストと他者の二元論は、形式言語における統語論と意味論の二元論に対応する。 
前述したように、我々が部分的に行為者 -ネットワークの思考に同意したとしても、ラト
ゥール(2005)的な意味で行為者は、外部を陽に扱っていない。行為者にとっての外部を、陽に扱う態
度を導入することにより、我々は、内部観察者としてのエージェントに言及する。 
いかにして外部を取り込めるか。もしある観測者やエージェントが彼にとっての環境を完
全に自ら見渡すことができれば、彼は完全な環境と向き合うことになる。それは超―観察者である外
部観測者の立場である。対照的に、もし観測者が彼の環境を見渡すことができない場合、彼は不完全
な環境と向き合うことになる。これは、内部観測者の立場である。したがって、内部観測者と外部観
測者との違いは、不完全な環境と完全な環境との違いに置き換えることができる。 
特定の進化のパターンにおいて、断続平衡説が提出されてから(Eldredge and Gould, 197
2; Gould and Eldredge, 1977)、様々なモデルが、 絶滅の度数分布と冪乗則によって特徴づけられ
る種寿命を説明するために提案された(Bak and Sneppen, 1993; Bandt, 2005; Head, 1998, Jense
n, 2004; Newman, 1996; Hall et al., 2002)。特定の分類群(taxon)のほとんどが短い寿命をもつ一方、
すごく長い寿命を持つ種が存在する。小規模の絶滅は大規模の絶滅より頻繁に発生し、たまにすごく
 20
稀な確率で、大量絶滅が起きる。 小規模と大規模の絶滅の共存は大量絶滅をひきおこし、つぎの大
量絶滅まで短い寿命を持つ種の爆発的発生と安定をもたらす(Gould, 2000)。それが断続平衡である。
外部観測者に基づいている(Bak P and Sneppen K, 1993; Bandt, 2005; Head, 1998; Jensen, 200
4; Newman, 1996; Hall et al., 2002)。しかし、外部観測者を想定することは不自然である。ある程
度、頻繁に非―適応的である有望なモンスターが生き残って、次の時代でも発展しなければならない
からだ（Gould and Vrba、1982）。それが以前のモデルが非―適応的種を救済する特定のメカニズ
ムを導入しなければならなかった理由である。 
この進化からの選択と削除のメカニズム、そして適応的種と非―適応的種が、お互いに独立
して区分されているかどうかという問題が生じる。答えを見つけるために、私たちは、内部測定(inte
rnal measurement)（Matsuno、1989; Gunji et al。、1996; 1997; Gunji and Kamiura、2004）を
する内部観測者(endo-observer)（Rössler、1998）としての環境を実装する。内部観測者は、自身の
視座から内部を明らかに見ることができ、外部を暗黙的に言及することができる。どうやって外部へ
の暗黙的な言及を表現することができるのか。もし観測者や行為者がおのずから自身の環境を完全に
見ると仮定した場合、それは完璧な環境と対面し、この環境は、強すぎる力を持つようになる。それ
は超―観測者や外部観測者の位置である。もし観測者が自分の環境を見ることができない場合、それ
は不完全な環境と対面する。それが内部観測者の位置である。この内部観測者と外部観測者の間の差
は不完全な環境と完全な環境の間の差に置き換えることができる。 
また、私たちは、外部観測者のアイデアに基づいく以前の断続平衡モデルを再考する。そ
して、内部観測者としての不完全な環境を実装し、絶滅のサイズと種寿命の冪乗則分布を示す生態系
のモデルを構築する。最後に、私たちは、複雑系の科学、ポストモダニズムの哲学、思弁的実在論の
間の関係において、内部観測の重要性を主張する。内部観測者は、複雑系の本質的特徴になりえる、
経験主義と合理主義をつなぐ実在的デバイスである。まず、次のセクションでは、断続平衡を説明し
ようとする従来のモデルを概観し、外部観測者や超―観測者の役割を明らかにしようと思う。 
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３－２ 超―観測者によって説明される断続平衡 
 
断続平衡(Eldredge and Gould, 1972; Gould and Eldredge, 1977)は化石記録によって導
出される進化の特定のパターンである。ダーウィンの「種の起源」以来、生物学者たちは、生物学的
システムが、漸進的に変異(variation)と選択によって進化すると考えてきた。それは個体群における
変化は小さい範囲に留まり、選択プロセスは、個体群の非常に小さなフラクション(fraction)に作用す
るという仮設として表現される(Maynard Smith, 1987)。なぜなら進化論・自然選択説は、基本的に
一度だけ破局的(catastrophic)変化があったという創造論に立ち向かう形で提案されたため、自然選択
は進化的過程で漸進主義を喚起せざるを得ない出自を持っていたのである。 
断続平衡は、進化における種の稀なる破局的変化と変化の間の長い安定期間で構成される
パターンである(Eldredge and Gould, 1972; Gould and Eldredge, 1977)。破局的変化は、大規模な
絶滅と適応の急増を意味する。たとえばカンブリア初期、海洋生物は多様な形態に分化し、非常に短
い期間活動し、その後、その大部分は絶滅した。生き残った種の小さなフラクションは非常に長い期
間、形態学的にはほとんど変わらなかった。このように進化パターンは、破局的変化と安定で構成さ
れている。 
断続平衡のアイデアは、提案された直後、長い間無視された。古生物学者ラウフ•とセプコ
スキー(1982, 1986)が断続平衡の証拠として定量的データを提出したが、ごく少数の研究者だけが、
この古生物学的データに関心を示した。バクとスネペンは種寿命の頻度分布を両対数グラフにプロッ
トしたことで、化石記録が断続平衡説と整合的な、スケールフリー分布を成すということを示した(B
ak and Snepen, 1993; Solé and Manrubia, 1996; Solé et al., 1997)。 
特にニューマンはラウフが提案した絶滅曲線(kill curve)の形から化石記録を再評価し、進
化的事件の確率と絶滅したフラクション間の関連を評価した(Newman, 196; Newman and Sibani, 
1999)。これは、指数、約2.0の冪乗則を示す、絶滅の度数分布に変換された。スネペンはまた、セプ
コスキーのデータ(Sepkoski, 1993)を再評価し、絶滅サイズの度数分布が指数1.5(Sneppen et al., 1
995; Sneppen, 2014)である冪乗則と整合的であるということを発見した。絶滅の事件のスケールフ
リー分布は、小さいサイズの絶滅が頻繁に起き、大量絶滅はほとんど起きないが、ゼロではないとい
うことを示すので、稀な絶滅と、絶滅間の安定期間が長い時間的パターンを示す断続平衡と整合的で
ある。 
次の問題は、絶滅のスケールフリー分布をもたらすメカニズムが、何であるかということ
である。まず、バクとスネペン(1993)はスケールフリー性を持つ、生態系に基づいたモデルを提案し
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た。食物連鎖をなすように配置されたN個の種で構成されているシステムを考える。各種kには、0.0
から1.0の間の値を取る適応値xkが与えられる。システムは、繰り返される以下のステップを経て進
化する。ある種で最小適応値と食物連鎖上の最隣接種は除去される。次に、適応値が0.0〜1.0の間で
ランダムに選択される新しい種が、空白となったニッチェを埋める。かくして、各段階で三つの種が
選択・除去され、新しい種に置き換えられる。種の適応値は最初、ランダムに分布する一方、ランダ
ムに選択された適応値によって最小適応値が置き換えられるので、最小適応値は次第に増大する。 
種の寿命は、種が新たに置き換えられてから、他のものに代替されるまでの時間ステップ
数によって定義される。絶滅の大きさや絶滅サイズは、最小適応値のランダムウォークにおいて最初
に回帰する時間ステップ数によって定義される。スケールフリー度数分布は、適応値の閾値が自己組
織されている自己組織的臨界現象(Bak, Tang and Wiesenfeld 1987)のメカニズムによってもたらさ
れる。一方では、ランダムに最小適応値を置き換える操作は、生態系の平均適応値を増加させる役割
を果たす。他方では、ランダムに最隣接種の適応値を置き換える操作は、平均適応値を下げる役割を
果たす。こうして、最小適応値は次第に調整され、閾値で維持される。これこそが自己組織する臨界
性のエンジンである。 
バク - スネペンモデルの提案に続いて、ニューマン(1996)は断続平衡を説明するための他
のモデルを提案した。ニューマンの生態系は、N個の種で構成されている。各種は0.0〜1.0の範囲の
間の適応値をとる。各段階で、生態系のごく一部の種は進化し、その新たな適応値はランダムに0.0
と1.0の値の間で選択される。各段階でのストレスレベルは、生態系のすべての種を一掃するストレ
スを得るチャンスが非常に小さい特定の分布から選択される。ある選択されたストレスレベル以下の
適応値を持つすべての種は絶滅し、ランダムに選択された適応値を持つ新しい種に置き換えられる。
このモデルも絶滅のサイズ頻度に関して、スケールフリー度数分布を示す。バク - スネペンモデル
とは異なり、ランダムに選択された適応値によって代替されている種の数は一定ではない。したがっ
て、絶滅のサイズは各時間ステップにおける絶滅種の数によって直接定義される。 
ニューマンは、彼のモデルが自己組織化する臨界性に基づいておらず、環境の変化に基づ
いていると主張するが、両者のモデルの基礎的メカニズムは、非常に似ている。それは増加する適応
値と減少する適応値のバランスと考えられる。前述のように、そのようなバランスは、バク - スネ
ペンモデルにおいて、最小適応値を有する種とその隣接種を、ランダムな適応値を有する種に置き換
えることで実現された。ニューマンのモデルにおいて、そのようなバランスは、ストレスレベルによ
り引き起こされる絶滅と、ストレスとは独立に常に実現される進化によって実装されている。 
我々は、両者のモデルが、外的視点をとった完全な環境に基づいていると結論付けること
ができる。一方で、外部観測としての環境は、すべての種を見渡して、両方のモデルからストレスレ
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ベルの下を厳格に除去する。バク - スネペンのモデルにおいて、外部観測者は、生態系のすべての
種を見渡して、最小適応値を有する種を除去した。同様に、ニューマンのモデルでは、外部観測者は、
漏れなく、ストレスレベル以下のすべての種を除去した。外部観測者は、低い適応値を持つ種の厳密
な絶滅に寄与し、外部観測者における揺らぎの独立性は、生態系の平均適応値を増加させる役割を果
たすことができる。その結果、生態系の適応値は固定的な値に漸近し、継続的に調整される。 
問題は、環境が過剰に完全で、種に“血まみれの爪”として振舞うことが、自然なのかとい
うことだ。完全な環境は、生きている有機体とは無関係な概念であり、有機体によって作られるとは
考えられない。しかし現実に、環境そのものは生きている有機体によって調整されるし、作ることが
できる。つまり環境の不完全性を導入すれば、問題は解決する可能性がある。生態系の他の種は、特
定の種にとって環境である。さらに、種の相互作用は、調整と環境の創出にある程度貢献する。この
意味で環境は、不完全となるよう宿命付けられており、生態系の種は、環境を処理することができる
(Gunji & Ono, 2012; Gunji et al., 2014; Grigoriev et al., 2014)。それこそ、我々が内部観測者と
して不完全な環境に言及する理由である。次節において、我々は不完全な環境に基づく生態系モデル
を定義し、そのモデルが断続平衡を説明できるのか評価する。 
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３－３ ファシリテータとしての環境 
 
まず、完全な環境と不完全な環境に基づいた生態系を比較しよう。もし生態系のモデルが
外部観測者や超―観測者に基づいているなら、環境は適応値に関して、「すべての」種を見ることが
でき、ただ高い適応値を持つ種だけが生き残ることになる。環境に適応した特定の種は生き残る。そ
の結果、多様性の小さな生態系がもたらされ、種は前適応(preadaptation)や、屈折適応(exaptation)に
貢献することができない。もしそうなら、種が新しい体制(body plan)を得るとか、または新しい行
動をするのは非常に難しい。このような生態系では、各種は、自身の体を作り、自ら行動し、環境の
能動的除去を受動的に受け入れることになる(図３)。 
図３．完全な環境（左）と不完全な環境（右）に基づく生態系の図式的ディアグラム 
不完全な環境がどのように実装されるのか。私はここで環境においてfacilitatorというアイ
デアを導入する。facilitatorは、共同体のために与えられた課題を知って、彼が属している共同体を導
くことができる者であり、教育学などで導入された概念である。しかし、facilitatorは、共同体を能動
的に導くことなく、陰に共同体を助ける。それは facilitatorが共同体を完全に知っている一方、受動
的に共同体に貢献するということを含意する（図３）。そして、 facilitatorのアイデアは、不完全な
環境に整合的である。不完全な環境は、大局的に生態系のすべての種に言及する一方、受動的に種に
作用する。すなわち、共同体において種は、能動的に環境に影響を与え、それを作り、調整する。 
ここでfacilitatorとして行動する不完全な環境に基づいている生態系モデルを次のように定
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義しよう（図４）。 n個の種で構成された生態系があり、各種iは0.0と100.0の範囲の間で選択され
た適応値x（i）を有する。各段階での環境指標yは、ランダムに選択された生態系のごく一部の種の
平均適応値として表現される、不完全な環境を意味する。不完全な環境に供されるべく選択される種
の数は、pnで、pは0.0と1.0の範囲の間の確率である。各種は、環境指標に言及し、もし種の適応値
と環境指標の差がによって指示される特定の閾値以下である場合、適応値を変える。特に違いが正
であれば、つまり環境指標yが適応値x（i）より大きい場合、現行の適応値は増加するように、変化
する。もし差が負の場合、すなわち、環境指標yが適応値x（i）よりも小さい場合、現行の適応値は
減少するように変化する。増加と減少の量は0.0と10.0の範囲の間でランダムに選択される。 
 
図４．その環境がfacilitatorとして行為する生態系モデルの概念図。各棒グラフは、生態系における各
種の適応値を示す。不完全な環境は、生態系の種の小さなフラクションから作られる。 
 
本モデルでは、環境は生態系の種と分離独立ではない。このような依存状態は、環境指標
に対する適応値間の調整として実装されている。環境に微視的に適応する進化的プロセスは、調整過
程に実装されていると考えられる。種間相互作用は、種-環境間の相互作用と時間スケールを異にす
るため整合的ではない。この事情を受けて、環境指標は、生態系上の適応値の真の平均（つまり環境
に関する完全な情報）に言及しないのである。環境指標で調整される適応値は、真の環境（生態系全
体の平均適応値）と個体における適応値の差を増加させたり減少させたりすることができる。かくし
て、この調整プロセスは、平均適応値に関して「平衡化＝非平衡化」をもたらす。 
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図５．累積度数分布vs崩壊サイズ 
 
崩壊サイズに対してプロットされた累積度数分布は、図５に示すように、その指数が1.35
である冪乗則分布を示す。生態系の種の一部が環境指標に適用される確率pは、図5でのシミュレーシ
ョンを除き、すべてのシミュレーションで0.1である。適応値の増加量と減少量がアップデートされ
る とき、冪分布の指数は1.5と1.0の範囲で変化する。 この指数はジップの法則として知られている
(Zipf, 1949)。なぜなら、これらは、累積頻度であり、絶滅の度数分布は、累積頻度の積分によって
成立する。かくして、本モデルに認められる（-1.5-1そして-1.0-1）絶滅サイズ度数分布の指数は、2.
5から2.0であることが理解できる。それはスネペンとニューマンによって予測された化石記録と整合
的である。 
図６は、様々な閾値において種の寿命の累積度数分布を示す。 
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図６．様々な閾値において、種の寿命の累積度数分布。 
 
これらはすべて指数が違う冪乗則分布を示す。もしが5.0であれば、指数は0.65に近づく、
7.0である場合、指数は0.9に近づいている。最終的にが8.0の場合、指数は1.0に近づく。 
 
図７．閾値8.0で、環境指標選択確率を変化させた、種寿命の累積度数分布 
 
図７は、両対数グラフ上の寿命に対してプロットされた累積度数を示す。このとき生態系
のフラクションが環境指標に供される確率pは、0.01と0.1の間の範囲で与えられる。確率が0.01に近
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づくほど、冪分布の指数は1.0に近づく。最終的に、もし確率が非常に小さいがゼロでないなら冪乗
則の指数は、1.0に近付くと結論付ける。確率が0であれば、環境のインデックスは、ランダムに0.0
と100.0の間の範囲で選択される。それは適合度の調整がランダムに実行されることを意味する。 
ここで、外部観測者と内部観測を進化上の役割において比較してみよう。バク - スネペン
モデルとニューマンモデルでは、外部観測者としての環境は、適応値における生態系のすべての種を
見渡すことができる。外部観測者は、最小適応値の増加にのみ寄与することができ、バク - スネペ
ンモデルにおける食物連鎖上の最隣接種の置き換え、ニューマンモデルにおける小さなフラクション
上の種の置き換えは、付加的に導入されるに過ぎない。対照的に、本モデルでは、環境を不完全に知
る内部観測者として、各種は振舞う。生態系の適応値の増加と減少は、両者とも不完全な環境の調整
によって実装される。 
外部観測者と内部観測者の違いを示すために、我々は、低い適応値の種が削除され、ラン
ダムな適応値を持つ種で代替される進化モデルを、対照実験として導入する。図８は、対照実験のダ
イナミックスの概念図である。生態系の種は、0.0から100.0の間の範囲でランダムに選択された適応
値によって割り当てられる。適応値に関して、すべての種を見渡すことができる外部環境は、最小適
応値から数えて1％ほどの生態系の小さなフラクションを除去する。削除された種は、0.0から100.0
の範囲の間の適応値をランダムに有する新しい種に置き換えられる。このモデルのステップの概念図
は、図８に提示される。 
 
図８．対照実験の概念図 
図９は、対照実験から得られる、種の寿命の累積度数分布を示す。それは冪乗分布を示し
ておらず、これは寿命の値が、平均値付近で正規分布をとっていることを意味する。図６と図９を比
較すると、内部観測者は、自己組織化する臨界性と直接的関連があるスケールフリー分布に貢献する
ことができるということを鮮明に見て取れる。この対照実験での完全な環境を代表する外部観測者は、
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常にほぼ同じ数の種を除去するが、これはそれが常に1％の最低適合度の種を除去するためである。
かくして、ここから、崩壊サイズの度数分布を直接推定することができない。 
 
図９． 図８で定義された対照実験から得られた種の寿命の累積度数分布 
 
対照実験のシステムであっても、何かの条件を付加することで、システムは冪乗則分布を
もたらすことができるだろうか。生態系の種の適応値は当初、ランダムに分布している。最小適応値
や低い適応値が、ランダムに選択された適応値に置き換えられるとき、各ステップの最小適応値は次
第に増加して飽和する。まるでそれは、自己組織化するプロセスのように見えるが、スケールフリー
分布と同じ臨界性は示さない。対照実験の生態系は、他のメカニズムから導き出される高い適応値の
寿命を延長する機構がないため、スケールフリー度数分布を産出することができないのである。 
バク - スネペンモデルでは、最小適応値の置き換えと、その隣接者の適応値の置き換えで、
役割を異にする。前者は最小適応値を置き換えるため、低い適応値を有する種は、絶えずこの機構に
よって置き換えられることがわかる。したがって集団の中で低い適応値を有する種は、短い寿命を有
することがわかる。前述のように、生態系の集団全体は或る適応値を下限とし、その周囲に固まって
分布するから、特定の値付近の適応値を有する多くの種は、短い寿命を持つことがわかる。つまり短
い寿命を持つ種の頻度は極めて高い。逆に、集団の中で高い適応値を持つ種が除去され、他に置き換
えられる可能性は極めて低い。高い適応値の置き換えは、最小適応値の最隣接者の置き換えによって
のみ実現される。この機構が高い適応値を有する種の置き換えを実現する確率は、最小適応値の隣に
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高い適応値を有する種が分布しているという確率のみに委ねられる。したがってそれは、極めて低い
が、決して０にはならない。こうして高い適応値を有する種は、極めて長い寿命を有することになる。
すなわち、長い寿命の頻度は極めて低いが0ではない。以上のような、長寿を有する種の生成機構が
ないため、対照実験ではスケールフリー特性が認められないのである。 
断続平衡は種の寿命と絶滅サイズのスケールフリー度数分布によって特徴づけられる。外
部観測者としての完全な環境の時点で、スケールフリーの特徴は、増加したり減少したりする適応値
のバランスによって説明することができる。なぜなら、外部観測者は、生態系のすべてのメンバーを
厳密に見渡すことができるので、外部観測者は、厳密な意味で低い適応値の種を除去することができ
る。したがって、それは適合度の増加に貢献するだけで、かくしてスケールフリー特性を得るために
は、適応値の減少をもたらす付加的なメカニズムが必要となる。 
対照的に、内的視座で、環境の情報は、部分的に選択されて不完全に同定される。かくして種と環境
は相互に独立して分離されず、各種の環境への調整過程は増加したり減少したりする適応値の両者を
実装することができる。それこそ、スケールフリー特性が、内的視座、または各種が能動的にその環
境をつくれるし、受動的に環境から影響さられる生態系によって発生することができる理由である。
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３－４ 内部観測者、複雑系そして思弁的実在論の位相 
 
このセクションで、私たちは科学と哲学の文脈で、内部観測の意義を分析する。なぜ哲学
なのか？ 生の哲学が明らかに科学とかけ離れていて、ポストモダニズム、そして/またはポスト構造
主義（eg Deleuze、1968; Deleuze and Guattari、1991）を生んだが、この哲学の傾向の源泉は、 
最近、まさに自然科学と関連する実在論へ転回している。経験主義と合理主義の間の対立が消えなか
ったので、教養科目と人類学は経験論を追い、自然科学は合理論を追う。さらに進化論の分野でも古
生物学は経験論を追い、社会生物学は合理論を追う。経験主義と合理主義の混淆の導入は、この哲学
的なアイデアによって言及されたり、内部観測者によって導入されることができる。 
複雑系が科学の一分野であることは明らかである（Nicolis and Prigogine、1977; Haken、1977; Va
rela、1979; Wolfram、1994）。それにもかかわらず、複雑系は、生成を存在と同一視する概念によって喚起
されるという面で、大陸哲学のポストモダニズムと接続されていた（Deleuze、1968; Deleuze and Guattari、
1991）。ポストモダニズムのブームが終わった後、思弁的実在論と呼ばれる哲学運動は、あらゆる場所で独
立して起こった（Bryant et al。、2011年から概観を見たまえ）。この種の哲学の本質は、オブジェクト指向
的談話（Harman、2009; 2012）そして/または偶発性（Meillassoux、2008; Herman、2011）によって特徴づけ
られる。オブジェクト指向的談話が局所性に例えられ、偶発性が、外部から導入された特質に例えられたと
きに、思弁的実在論は内在物理学（Rössler、1998）そして/または内部観測（Matsuno、1989; Gunji et al。、
1996; 1997; Gunji and Kamiura、2004）と一貫的であるように見える。また、もし局所性と偶発性が、全域
生と確率的プロセスにそれぞれ置き換えるなら、結果的にシステムは、特定の確率密度関数によって特徴づ
けられる、エラーを伴う超―観測に基づくようになるはずだ。この種のモデルによって説明される典型的な
現象は、特定の進化のパターン、断続平衡である。 
前述したように内部観測者の視座はドゥルーズ的意味で、サドとマゾッホの交差点に立っ
ている（Deleuze、1967）。サディストが他者を賞と罰でコントロールできると推定するに対し、マ
ゾヒストは、その権利上、受動的であるため、他者がサディストであるべきだと推定することができ
ない。これがマゾがサディストによって信じられたり、コントロールされる双対構造の仮定を解体す
る理由である。サディストと他者の双対構造は決定論的選択圧と確率密度関数によって規定される外
部ゆらぎの双対構造に対応する。これは進化論のモデルがサディストによって提起される双対構造に
基づいているということを含意する。対照的に、サディストであると同時にマゾヒスとであることが
できる者は、内部観測者である。 
内部観測者は思弁的実在論に多様に導入される。ラトゥール（2005）によると、どんな自
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己組織的プロセスもある対象が、その環境を観測する行為者としてみなされてる行為者ネットワーク
として表現されることができる。ハーマン（2009、2012）によって提起されたオブジェクト指向的
スタンスは、ラトゥール（2005）によって提起された行為という概念と似ている。しかし、それら
は神話的で、魔術的に聞こえるが、その環境を観測することができる行為者やオブジェクトは、擬人
化に基づいているように見えるからである。 
デランダのアイデア（2002）である、様々な双対構造や因果的システムを横断する準 - 因
果作用子がマゾヒスト的スタンスのような、ドゥルーズ哲学の本質を追っているように見えるが、そ
れはひたすらオーダーパラメータをコントロールすることができる抽象的、位相学的空間のみに焦点
を当てている。彼の図式で秩序とカオスの間の相転移を示す相空間は、双対構造と比較することがで
き、オーダーパラメータそして/または相空間自体と独立した外部の力は準-因果作用子と比較するこ
とができる。一方、双対構造は、具体的な対象に関連し、準-因果作用子は実在的対象とかけ離れて
おり、抽象的システムの中で存在する。メイヤス（2008）によって喚起される、偶発性もまた実在
的対象とかけ離れており、写実論ともかけ離れているかもしれない。 
経験主義と合理主義の間の対立を思い出したまえ。これは、内部観測者の焦点のレベルと
関連された対立である。もし局所的観測者の側面に焦点を置くなら、その考えは行為者ネットワーク、
オブジェクト指向的談話と一貫的で、それは極限としての経験論を示唆している。もし観測行為自体
や観測することと、観測されることの間の関係の側面に焦点を置くなら、その考えは抽象的で、理想
的な空間と一貫性のある極限として合理主義を暗示する。外部観測者は合理主義に基づいている。対
照的に、哲学に内部観測を実装するのは非常に難しい。内部観測者の概念は、経験主義と合理主義の
混淆であり、経験主義でも合理主義でもない。 
複雑系の科学は、内部観測者から起源する。散逸構造、自己組織的プロセス、そしてシン
ナージェチクスは帯域的属性を生じさせる局所的な相互作用から起源する。しかし、それらは創発的
特性を説明するのに役立たない。なぜならそれらは事前に特定の境界条件や帯域的属性を持つ必要が
あるからである。さらに断続平衡を説明する際にも帯域的属性や、外部観測者の隠れたメカニズムは、
事前に実装される。一応、断続平衡が内部観測者の原理によって説明されると、進化そのものである
創発的属性は説明することができる。 
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３．結論 
 
現在までシステムに潜んでいる外部性をうまく実装可能なモデルは、ポスト複雑系だけだと
思われる。存在=生成を洞察する哲学的な思考は、最近思弁的実在論という運動の形で継承、展開さ
れている。この「進行中」である哲学運動がどんなビジョンを示すかは、今からも確認していかなけ
ればならない。本稿では、相関主義の円環の内部から外部性を思考しようとする試みが、一度正しい
出発点であることを確認して、しかし、その相関性をさらに急進的に展開し、その「有限性」を肯定
的に展開する態度が要求されるのも確認した。双対図式にとらわれる限り、因果の問題は、解けない。
外部のコンテクストを横断していく運動、存在=生成、内=外という様子をサドとマゾッホの交差モ
デルはよく提示することができた。そして、その具体的な実装として提示した新しい生物進化モデル
は、断 続 平 衡 の問題に光を照らすことができたと思われる。 
創発的属性は、アプリオリな帯域的連関なく現れ、それは局所的相互作用によってのみ説
明することができる。相互作用そのものは観測概念に他ならなくて、それが同定と対象の評価を含意
するからである。自然科学で状態の概念は、対象を同定することに導入され、そして同定と評価は、
お互いに区別され分離される。この分離のため、それは、対象、機能、操作について確定と明らか境
界を導入することができ、そして相互作用は、帯域的属性を失って外部に開かれるようになる。それ
は帯域的属性があいまいさとか外部へ言及する不定性を失うということを含意する。これが帯域的属
性が明らかに導入されるとしても、あいまいさや不定性を伴うデバイスが伴わなければならない理由
である。それが外部観測者のスタンスである。 
進化、断続平衡にあって、非―適応的な種が除去される決定論的自然選択のモデルは、外部
への言及や不定性を失った外部観測者の実装である。外部への言及を示すある部分が付加的に導入さ
れる必要があるが、これは、さらに適応的種も削除されるメカニズムである。 
対照的に、私たちのモデルで選択プロセスは、非―適応的な種と適応的な種をすべて除去す
る能力を持つ。生態系のフラクションは全体の生態系に対する代表として使用される。種の適応性や
非―適応性は、種の代表に基づいて決定される。もしフラクションの平均適応度が全体の生態系の平
均値と同じであれば、選択プロセスは、間違った選択を決して含まず、ただ非―適応的種だけが除去
される。この二つの平均適応度の間の差は、適応的な種と非―適応的な種の不可分性を含意すること
ができ、スケールフリー度数分布と関連付けられる非平衡を産むことができる。これが内部観測者の
スタンスである。 
経験主義と合理主義の混淆は、内部観測者の形で実装される。最近、ある特定の哲学 -決
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定論と関連した思弁的実在論-は、経験主義と合理主義の混淆になることを主張している。思弁的実
在論においてアイデアは、内部観測者の概念と非常に近い一方、それは結果的に経験主義でも合理主
義でもある。内部観測者に基づいてる私たちのモデルは、経験主義と合理主義を接続する、有望なひ
とつの試みになる。  
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